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BRENNER ZUM VERBRENNEN EINES BRENNSTOFF-LUFT-GEMISCHSTROMS SOWIE

HEIZGERAT MIT EINEM SOLCHEN BRENNER

(57)  Die Erfindung geht aus von einem Brenner zum
Verbrennen eines Brennstoff-Luft-Gemischstroms, um-
fassend einen fluiddurchstrombaren Mischer zum Erzeu-
gen des Brennstoff-Luft-Gemischstroms durch Zusam-
menflhren eines Brennstoffstroms mit einem Luftstrom,
wobei der Mischer zumindest eine Brennstofféffnung
zum Einleiten des Brennstoffstroms in den Luftstrom auf-
weist; eine Brenneroberflache zum raumlichen Stabili-
sieren einer Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms an zumindest einer Gemischéffnung in der Bren-

mischleitenden Verbinden von Mischer und Brennero-
berflaiche. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Lange einer Gemischstromungsstrecke, ge-
messen zwischen der Brennstofféffnung und der Ge-
mischo6ffnung, im Bereich eines Neunfachen bis Elffa-
chen, bevorzugtim Bereich eines Neuneinhalbfachen bis
Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich ei-
nes Zehnfachen, einer DetonationszellengrofRe fir ein
stochiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch unter Bren-
nerbetriebsbedingungen liegt.

neroberflache; und einen Gemischkanal zum ge-
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es sind bereits Brenner zum Verbrennen eines
Brennstoff-Luft-Gemischstroms, umfassend einen
Mischer zum Erzeugen des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms, eine Brenneroberflache zum raumlichen Stabili-
sieren einer Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms, und einen Gemischkanal zum gemischleitenden
Verbinden von Mischer und Brenneroberflache, bekannt.
[0002] Ferner ist es bekannt (siehe beispielsweise C.
M. Guirao, R. Knystautas, J. H. Lee, W. Benedick, M.
Berman, Hydrogen-Air Detonations, Ninetinth Symposi-
um (International) on Combustion, The Combustion In-
stitute, Pittsburgh, 1982, 583-590), ein Brennstoff-Luft-
Gemisch anhand seiner Detonationszellengré3e zu be-
schreiben. Diese spezifische Kenngrofie beschreibt eine
experimentell  nachweisbare  Zellstruktur  eines
detonierenden Brennstoff-Luft-Gemischs. Die Detona-
tionszellengroRe hangt unter anderem ab von der
Brennstoffart, dem Brennstoff-Luft-Mengenverhaltnis,
der Temperatur und dem Druck.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung gehtaus von einem Brenner zum
Verbrennen eines Brennstoff-Luft-Gemischstroms, um-
fassend einen fluiddurchstrombaren Mischer zum Erzeu-
gen des Brennstoff-Luft-Gemischstroms durch Zusam-
menflhren eines Brennstoffstroms mit einem Luftstrom,
wobei der Mischer zumindest eine Brennstofféffnung
zum Einleiten des Brennstoffstroms in den Luftstrom auf-
weist; eine Brenneroberflache zum raumlichen Stabili-
sieren einer Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms an zumindest einer Gemischéffnung in der Bren-
neroberflache; und einen Gemischkanal zum ge-
mischleitenden Verbinden von Mischer und Brennero-
berflache.

[0004] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Lange einer Gemischstromungsstrecke, ge-
messen zwischen der Brennstofféffnung und der Ge-
mischoéffnung, im Bereich eines Neunfachen bis Elffa-
chen, bevorzugtim Bereich eines Neuneinhalbfachen bis
Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich ei-
nes Zehnfachen, einer DetonationszellengréRRe fir ein
stdchiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch unter Bren-
nerbetriebsbedingungen liegt.

[0005] Unter einem Fluid wird hier insbesondere ein
Brennstoff, insbesondere ein gasférmiger Brennstoff,
oder ein Oxidationsmittel flir den Brennstoff, insbeson-
dere Luft, oder ein Gemisch aus Brennstoff und Oxida-
tionsmittel verstanden. Der Brennstoffstrom und der Luft-
strom werden in den Mischer eingeleitet, darin, insbe-
sondere in einem Mischraum im Inneren des Mischers,
zusammengefihrt und gemischt, wodurch der Brenn-
stoff-Luft-Gemischstrom entsteht. Der Mischer weist ei-
ne Lufteintrittséffnung zum Eintreten des Luftstroms in
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den Mischer, eine Brennstofféffnung zum Eintreten des
Brennstoffstroms in den Mischer, den Mischraum und
eine Gemischaustritts6ffnung zum Austreten des Brenn-
stoff-Luft-Gemischstroms aus dem Mischer auf. Die min-
destens eine Brennstofféffnung kann insbesondere eine
kreisférmige Offnung oder eine spaltférmige Offnung in
den Mischraum sein, die auf einem Umfang des Misch-
raums angeordnet sind.

[0006] Der Brennstoff-Luft-Gemischstrom stromt aus
der Gemischaustrittséffnung des Mischers in den Ge-
mischkanal und weiter zur Brenneroberflache. Die Bren-
neroberflache weist eine Gemischoffnung oder mehrere
Gemischoffnungen auf, durch die der Brennstoff-Luft-
Gemischstrom austreten kann. Die Strecke zwischen
Brennstofféffnung und Gemischoffnung ist die Gemisch-
stromungsstrecke. Stromabwaérts der Gemisché6ffnung in
der Brenneroberflache wird der Gemischstrom geziindet
und verbrannt. Der Mischer und der Gemischkanal be-
dingen die Gite einer moglichst homogenen Gemisch-
bildung, die fiir eine schadstoffarme Verbrennung bend-
tigt wird.

[0007] Die Aufgabe von Brenneroberflaiche und Ge-
mischoffnung ist es, die Verbrennung raumlich zu stabi-
lisieren, so dass die Flamme ortsfest brennt und weder
von der Brenneroberflache abhebt noch durch die Ge-
mischoffnung in den Gemischkanal zurlickschlagt. Ein
Flammenriickschlag stellt eine potentiell gefahrliche Si-
tuation dar. So kann die Verbrennungshitze der zuriick-
geschlagenen Flamme an einen hierfur nicht ausgeleg-
ten Ort innerhalb des Brenners (beispielsweise der
Mischer) thermische Uberlastung und thermisches Bau-
teilversagen hervorrufen. Flammenrtickschlag durch die
Gemischoffnung in den mit einem brennbaren Brenn-
stoff-Luft-Gemisch gefiillten Gemischkanal kannauch zu
einer Verpuffung oder Explosion, insbesondere mit pl6tz-
licher Volumenausdehnung der beteiligten Fluide und
starkem Druckanstieg, fiihren. Dabei kann es zur Uber-
schreitung einer maximal zulassigen Druckbeanspru-
chung kommen, was ein mechanisches Bauteilversagen
oder ein Aufheben des mechanischen Zusammenhalts
von Brennerkomponenten zur Folge haben kann.
[0008] Es wurde herausgefunden, dass es eine geeig-
nete Losung fir die Brennerauslegung ist, die Lange der
Gemischstromungsstrecke einzuschranken, so dass ei-
nerseits eine moglichst homogene Gemischbildung er-
reicht wird, andererseits mogliche Schaden durch Flam-
menriickschlag, insbesondere durch Verpuffung
und/oder Explosion, minimiert werden. Dabei wurde
Uberraschend herausgefunden, dass die Lange der Ge-
mischstromungsstrecke universell durch eine Ein-
schrankung auf ein Vielfaches der Detonationszellengré-
e besonders vorteilhaft beschrieben werden kann, wo-
bei das Vielfache im Bereich eines Neun- bis Elffachen,
bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalb- bis Zehnein-
halbfachen, liegt und besonders bevorzugt in etwa ein
Zehnfaches, ist. In etwa ein Zehnfaches bedeutet hier
insbesondere genau ein Zehnfaches; alternativ kann es
auch um 1 % bis 3 % vom Zehnfachen abweichen.
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[0009] Unter der Gemischstromungsstrecke wird hier
die Stréomungsstrecke des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms verstanden, gemessen ab dem Ort seiner Erzeu-
gung, namlich dort wo der Brennstoffstrom durch die
Brennstofféffnung in den Mischraum und in den dort stro-
menden Luftstrom eintritt, bis zum Ort seines Austretens
aus dem Brenner und nachfolgenden Verbrennens,
namlich dort wo der Brennstoff-Luft-Gemischstroms
durch die Gemischd6ffnung in der Brenneroberflache aus-
tritt.

[0010] Beider Bestimmung der Detonationszellengro-
Re werden insbesondere stdchiometrische Brennstoff-
Luft-Verhaltnisse sowie im weiteren die herrschenden
Brennerbetriebsbedingungen in der Gemischstro-
mungsstrecke bei aktiver Verbrennung angenommen.
Als diese Brennerbetriebsbedingungen sollen hier ins-
besondere Temperaturen zwischen 0 °C und 40 °C, ins-
besondere 20 °C; Driicke zwischen 800 mbar und 1200
mbar, insbesondere 1013 mbar; sowie im Wesentlichen
trockenes Brennstoff-Luft-Gemisch gelten.

[0011] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des Bren-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer zu-
mindest zwei Brennstofféffnungen und/oder eine Mehr-
zahl an Brennstofféffnungen aufweist, wobei die Lange
der Gemischstromungsstrecke zwischen der Gemisch-
6ffnung und der am weitesten von der Gemischoffnung
entfernten Brennstofféffnung gemessen ist.

[0012] Eine am weitesten von der Gemischéffnung
entfernte Brennstofféffnung ist insbesondere eine am
weitesten stromaufwarts der Gemischstrdmung ange-
ordnete Brennstofféffnung. Bei dieser Brennerausle-
gung wird ein Brennerbetrieb insbesondere besonders
sicher.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bren-
neroberflache zumindest zwei Gemischoéffnungen
und/oder eine Mehrzahl oder Vielzahl an Gemischoff-
nungen aufweist, wobei die Lange der Gemischstro-
mungsstrecke zwischen der Brennstofféffnung und der
am weitesten von der Brennstofféffnung entfernten Ge-
mischoffnung gemessen ist.

[0014] Eine am weitesten von der Brennstofféffnung
entfernte Gemischoffnung istinsbesondere eine am wei-
testen stromabwarts der Gemischstrdmung angeordne-
te Gemischoffnung. Bei dieser Brennerauslegung wird
ein Brennerbetrieb insbesondere besonders sicher.
[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
der Gemischstromungsstrecke zwischen der Brennstof-
foéffnung und der Gemischoéffnung langs eines Stro-
mungsfadens des Brennstoff-Luft-Gemischstroms ge-
messen ist.

[0016] Unter der Annahme einer laminaren Gemisch-
strdomung gibt der Strémungsfaden die tatsachlich durch-
stromte Strecke eines beispielhaft herausgegriffenen
Gemischvolumens wieder. Dieser Begriff soll so aber
auch fir eine turbulente Gemischstrémung verwendet
werden. Mit dieser Definition I&sst sich der Begriff der
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Lange der Gemischstromungsstrecke insbesondere
auch auf nicht gestreckte, beispielsweise gekrimmte,
Gemischstromungsstrecken anwenden.

[0017] Die Lange der Gemischstromungsstrecke ist
insbesondere langs des Gemischkanals gemessen.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
eine, insbesondere steuerbare und/oder regelbare, Luft-
fordereinheit umfasst und/oder mit einer, insbesondere
steuerbaren und/oder regelbaren, Luftférdereinheit ver-
bindbar ist, wobei ein Luftkanal zum luftleitenden Verbin-
den von Luftférdereinheit und Mischer vorgesehen ist.
[0019] Die Luftférdereinheit fordert den Luftstrom. Die
Luftférdereinheit umfasst insbesondere ein Luftgeblase
mit steuerbarer und/oder regelbarer Drehzahl. Insbeson-
dereistdie Luftférdereinheit stromaufwarts des Mischers
angeordnet.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
mit einer Brennstoffquelle verbindbar ist, insbesondere
mittels einer steuerbaren und/oder regelbaren Brenn-
stoffventileinheit, wobei eine Brennstoffleitung zum
brennstoffleitenden Verbinden von Brennstoffquelle und
Mischer vorgesehen ist, wobei die Brennstoffleitung an
der Brennstofféffnung in den Mischer miindet.

[0021] Die Brennstoffquelle stellt den Brennstoffstrom
bereit. Die Brennstoffquelle wird insbesondere von einer
Brennstoffversorgungsleitung oder einem Brennstoff-
tank gebildet. Die Brennstoffventileinheit umfasst insbe-
sondere ein Dosierventil zum gesteuerten und/oder ge-
regelten Dosieren des Brennstoffstroms in den Mischer.
Die Brennstoffleitung leitet den Brennstoff von der Brenn-
stoffquelle zur Brennstoffventileinheit und zum Mischer.
[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer
nach Art einer Venturidiise ausgebildet ist, wobei der
Luftstrom durch einen in Luftstrdomungsrichtung konisch
sich verengenden Disenabschnitt und einen stromab-
warts folgenden, konisch sich aufweitenden Disenab-
schnitt gefiihrt ist, wobei die Brennstofféffnung oder die
Brennstofféffnungen im Bereich einer Querschnittsver-
engung zwischen den beiden Dusenabschnitten der
Venturidiise angeordnet ist (sind).

[0023] Die Venturidiise beschleunigt den Luftstrom
und erzeugt einen Unterdruck, mittels dessen der Brenn-
stoffstrom in den Mischer gesaugt wird. Unter einem ko-
nischen Diisenabschnittist hierinsbesondere ein Diisen-
abschnitt zu verstehen, der im Langsschnitt durch die
Duse langs einer Strdmungsrichtung gerade bezie-
hungsweise gestreckte Flanken als Disenwand auf-
weist. In einer anderen Ausfiihrungsform ist unter einem
konischen Disenabschnitt insbesondere auch ein Du-
senabschnitt zu verstehen, derim Langsschnitt durch die
Duse langs einer Strémungsrichtung gekriimmte, insbe-
sondere konvex gekrimmte, Flanken als Disenwand
aufweist.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bren-
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neroberflache eine zylindrische Brenneroberflache ist,
wobei die zumindest eine Gemischoffnung auf der Man-
telflache des Zylinders ausgebildet ist.

[0025] Insbesondere weist die zylindrische Mantelfla-
che des Brenners in einem endseitigen Abschnitt eine
Perforation durch eine Vielzahl von regelmafig angeord-
neten, benachbarten Gemischéffnungen auf.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
ein Wasserstoff-Brenner ist.

[0027] Unter einem Wasserstoff-Brenner ist insbeson-
dere ein fir die Verwendung von Wasserstoff als Brenn-
stoff geeigneter Brenner zu verstehen. Diese Eignung
ergibt sich insbesondere unter anderem durch die Mate-
rialauswahl bei Brennerkomponenten und/oder Dichtun-
gen; durch die konstruktive und thermische Auslegung,
Fluidbereitstellung, Fluiddurchsatze und/oder Sicher-
heitsvorkehrungen. Unter Wasserstoff ist insbesondere
ein Gemisch zu verstehen, das im Wesentlichen aus mo-
lekularem Wasserstoff (H2) besteht. Im Wesentlichen
aus molekularem Wasserstoff bestehen bedeutet hier
ein reines Wasserstoffgas; alternativ kann der Wasser-
stoff auch geringe Beimischungen von insbesondere
gasformigen Begleitstoffen wie zum Beispiel Sauerstoff,
Stickstoff, Wasserdampf, Kohlenwasserstoffen, Kohlen-
dioxid und/oder Kohlenmonoxid enthalten.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
ausgebildet ist, einen Wasserstoff-Luft-Gemischstrom
zu erzeugen und zu verbrennen, wobei der Brennstoff
zumindest im Wesentlichen Wasserstoff ist, wobei die
der Auslegung des Brenners zugrundegelegte Detona-
tionszellengrélRe eine DetonationszellengrofRe fiir ein
stochiometrisches  Wasserstoff-Luft-Gemisch  unter
Brennerbetriebsbedingungen ist.

[0029] Die Detonationszellengrofie fiir ein stochiome-
trisches Wasserstoff-Luft-Gemisch bei Brennerbetriebs-
bedingungen fiir Temperatur und Druck betragt laut Li-
teratur in etwa 15 Millimeter. Daten fur weitere Brenn-
stoffe sind ebenfalls der Literatur zu entnehmen.
[0030] Die Ausbildung des Brenners, um einen Was-
serstoff-Luft-Gemischstrom zu erzeugen und zu verbren-
nen, kann insbesondere die geeignete Materialauswahl
bei Brennerkomponenten und/oder Dichtungen sowie
die konstruktive Auslegung von Langen und/oder Durch-
messern von Wasserstoff-, Luft- oder Gemischdurch-
strémten Kanalen und Offnungen der Luftférdereinheit,
des Luftkanals, der Brennstoffleitung, der Brennstoffven-
tileinheit, des Mischers, des Gemischkanals und/oder
der Brenneroberflache bedeuten; ebenso wie die Aus-
wahl einer geeigneten Ziindquelle.

[0031] Die Erfindung betrifft auch ein Heizgerat zum
Erwarmen eines Warmetragermediums mittels eines
Brenners, umfassend eine Brennkammer zum Aufneh-
men einer Verbrennung eines Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms und einen Warmedbertrager zum Erwarmen des
Warmetragermediums mittels der bei der Verbrennung
des Brennstoff-Luft-Gemischstroms erzeugten heilRen
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Verbrennungsabgase, wobei der Brenner nach zumin-
dest einer der vorstehenden Darstellungen ausgebildet
ist.

[0032] Unter einem Heizgeréat ist insbesondere eine
Einrichtung zur Warme- und/oder Warmwasserversor-
gung im hauslichen oder gewerblichen Bereich zu ver-
stehen. Unter einem Warmetragermedium ist insbeson-
dere ein Heizungsmedium wie Heizungswasser oder
Heizluft und/oder ein Trinkwasser zu verstehen, das auf
einer Sekundarseite des Warmeubertragers strémen
und erwarmt werden kann. Die Brennkammer nimmt ins-
besondere die Brenneroberflache und/oder die Verbren-
nung auf, schirmt die Verbrennung gegentiber der Um-
gebung ab und leitet die heiRen Verbrennungsabgase
zur Warmeabgabe in eine Primarseite des Warmeduber-
tragers.

[0033] Mitder Erfindung sind ein Brenner und ein Heiz-
gerat geschaffen, die ein Brennstoff-Luft-Gemischstrom
sicher erzeugen und verbrennen kénnen. Mdgliche Risi-
ken, die sich insbesondere aus einem Flammenrlick-
schlag ergeben kdénnten, werden durch eine vorteilhafte
Auslegung des Brenners minimiert, so dass das Heizge-
rat sicher betrieben werden kann.

Zeichnung

[0034] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile ergeben
sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung sind vier Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die An-
spriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammenfassen. Es zeigt:

Figur 1: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Brenners,

Figur 2: ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Brenners,

Figur 3: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Heizgerates,

Figur 4: ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Heizgerates.

[0035] Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein ers-
tes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen
Brenners (100) zum Verbrennen eines Brennstoff-Luft-
Gemischstroms (200), wobei die dargestellte Anordnung
im Wesentlichen rotationssymmetrisch zu einer Langs-
achse (A) ist. Der Brenner (100) umfasst einen fluid-
durchstrombaren Mischer (102) zum Erzeugen des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) durch Zusammen-
fuhren eines Brennstoffstroms (204) mit einem Luftstrom
(202), wobei der Luftstrom (202) durch eine Lufteintritt-
s6ffnung (118) in den Mischer (102) eintritt. Der Brenn-
stoffstrom (204) tritt in einen am Mischer (102) ausgebil-
deten Brennstoffverteilkanal (Ringkanal 114) ein. Der
Mischer (102), insbesondere der Brennstoffverteilkanal
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(114), weist finf oval dargestellte Brennstofféffnungen
(104) zum Einleiten des Brennstoffstroms (204) in den
Mischraum (116) im Inneren des Mischers (102) und in
den dort stromenden Luftstrom (202) auf (dieses Einlei-
ten ist mittels zwei kleiner, beispielhafter Pfeile fiir den
Brennstoffstrom (204) an zwei Brennstofféffnungen
(104) dargestellt). Weiter umfasst der Brenner (100) ei-
nen Gemischkanal (110) zum gemischleitenden Verbin-
den von Mischer (102) und Brenneroberflache (106). Die
moglichst homogene Gemischbildung findet im Mischer
(102) und im Gemischkanal (110) statt. Weiter umfasst
der Brenner (100) eine Brenneroberflache (106) zum
raumlichen Stabilisieren einer Verbrennung (206) des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) an hier vorliegend
drei Gemischéffnungen (108) in der Brenneroberflache
(106). Der Brenner (100) ist so ausgelegt, dass eine Lan-
ge (L) einer Gemischstromungsstrecke (112), gemessen
zwischen der Brennstofféffnung (104) und der Gemisch-
6ffnung (108), im Bereich eines Neunfachen bis Elffa-
chen, bevorzugtim Bereich eines Neuneinhalbfachen bis
Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich ei-
nes Zehnfachen, einer DetonationszellengréRRe fir ein
stochiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch (200) unter
Brennerbetriebsbedingungen liegt. Der Mischer (102)
nach Figur 1 weist funf Brennstofféffnungen (104) auf,
die in zwei Ebenen angeordnet sind. Die Lange (L) der
Gemischstromungsstrecke (112)istals die zwischenden
drei Gemischéffnungen (108), die in einer gemeinsamen
Ebene angeordnet sind, und den am weitesten von den
Gemischoéffnungen (108) entfernten Brennstoffoffnun-
gen (104) gemessene Lange definiert. Figur 2 zeigt einen
Langsschnitt durch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Brenners (100). Abweichend
von dem Brenner nach Figur 1 sind in Figur 2 die Brenn-
stofféffnungen (104) in einer gemeinsamen Ebene an-
geordnet; die Brennstofféffnungen (104) kdnnen bei-
spielsweise kreisformig ausgebildet und umfanglich auf-
einander folgend am Brennstoffverteilkanal (114) ange-
ordnet in den Mischraum (116) miinden (dargestellt sind
nur zwei Brennstofféffnungen (104) in einer gemeinsa-
men Ebene, weitere Brennstofféffnungen (104) kénnen
umfanglich der zylindrischen Berthrflache von Mischer
(102) und Brennstoffverteilkanal (114) angeordnet sein).
Die Brennstofféffnung (104) kann alternativ auch spalt-
férmig in Form eines umfanglich umlaufenden, in den
Mischraum (116) miindenden Spalts ausgebildet sein.
Abweichend von Figur 1 sind die Gemischéffnungen
(108), insbesondere umfanglich, auf einer zylindrischen
Mantelflache einer zylindrischen Brenneroberflache
(106) in drei Ebenen angeordnet (dargestellt sind je Ebe-
ne nur zwei Gemischo6ffnungen (108), weitere Gemisch-
offnungen (108) kénnen umfanglich der zylindrischen
Brenneroberflache (106) in den drei Ebenen angeordnet
sein). Die Lange (L) der Gemischstromungsstrecke (112)
ist als die zwischen den Brennstofféffnungen (104), die
in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind, und den
am weitesten von den Brennstofféffnungen (104) ent-
fernten Gemischoffnungen (108) gemessene Lange de-
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finiert.

[0036] Figur 3 zeigteinen Schnittdurch ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Heizgerates
(300) zum Erwéarmen eines Warmetragermediums mit-
tels eines Brenners (100). Das Heizgerat (300) umfasst
eine Brennkammer (302) zum Aufnehmen einer Ver-
brennung (206) eines Brennstoff-Luft-Gemischstroms
(200) und einen Warmetubertrager (304) zum Erwarmen
des Warmetragermediums mittels der bei der Verbren-
nung (206) des Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) er-
zeugten heiflen Verbrennungsabgase (210). Ein Ver-
drangungskorper (306) lenkt die heiRen Verbrennungs-
abgase (210) aus der Brennkammer (302) in den War-
meubertrager (304).

[0037] Der Brenner (100) nach Figur 3 umfasst einen
fluiddurchstrombaren Mischer (102) zum Erzeugen des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) durch Zusammen-
fuhren eines Brennstoffstroms (204) mit einem Luftstrom
(202), wobei der Mischer (102) eine Lufteintritts6ffnung
(118) zum Eintreten des Luftstroms (202) in den Mischer
(102) und eine oder mehrere Brennstofféffnungen (104)
zum Einleiten des Brennstoffstroms (204) in den Luft-
strom (202) aufweist.

[0038] Stromabwarts des Mischers (102) schlief3t sich
ein Gemischkanal (110) an, der den Brennstoff-Luft-Ge-
mischstrom (200) zur Brenneroberflache (106) leitet. Die
Brenneroberflache (106) dient zur raumlichen Stabilisie-
rung einer Verbrennung (Flamme 206) des Brennstoff-
Luft-Gemischstroms (200) an den mehreren Gemisch-
offnungen (108) in der Brenneroberfliche (106). Die
Brenneroberflache (106) ist als eine zylindrische Bren-
neroberflaiche (106) ausgebildet, wobei die mehreren
Gemischoffnungen (108) auf der Mantelflache des Zy-
linders ausgebildet sind.

[0039] Die Lange (L) der Gemischstrémungsstrecke
(112), gemessen zwischen der am weitesten stromauf-
warts angeordneten Brennstofféffnung (104, in Figur 3
liegen alle Brennstofféffnungen 104 in einer Ebene) und
der am weitesten stromabwarts angeordneten Gemisch-
6ffnung (108), liegt im Bereich eines Neunfachen bis EIf-
fachen, bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalbfachen
bis Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugtim Bereich
eines Zehnfachen, einer Detonationszellengréfe fiir ein
stéchiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch (200) unter
Brennerbetriebsbedingungen.

[0040] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist der
Brenner (100) ein Wasserstoff-Brenner. Die Lange (L)
der Gemischstromungsstrecke (112) betragt fur den
Wasserstoff-Brenner beispielsweise 150 Millimeter, das
entspricht einem Zehnfachen der Detonationszellengré-
Re von 15 Millimeter fur ein stéchiometrisches Wasser-
stoff-Luft-Gemisch. Alternativ betragt die Lange (L) der
Gemischstromungsstrecke (112) beispielsweise 142,5
Millimeter, das entspricht einem Neuneinhalbfachen der
DetonationszellengréfRe von 15 Millimeter fir ein stéchi-
ometrisches Wasserstoff-Luft-Gemisch.

[0041] Stromaufwarts des Mischers (102) ist eine, ins-
besondere steuerbare und/oder regelbare, Luftférder-
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einheit (120), insbesondere ein Luftgeblase, angeordnet;
ein Luftkanal (122) ist zum luftleitenden Verbinden von
Luftfordereinheit (120) und Mischer (102) vorgesehen.
Die Luftférdereinheit (120) saugt Luft insbesondere aus
einer Aufstellumgebung des Heizgerats (300) an und for-
dertden Luftstrom (202) durch den Luftkanal (122)inden
Mischer (102). Ebenfalls stromaufwarts des Mischers
(102), und hydraulisch parallel zu Luftférdereinheit (120)
und Luftkanal (122), ist eine Brennstoffleitung (124) zur
brennstoffleitenden Verbindung des Mischer (102) mit
einer Brennstoffquelle (208) angeordnet, wobei eine, ins-
besondere steuerbare und/oder regelbare, Brennstoff-
ventileinheit (126) in der Brennstoffleitung (124) zum Do-
sieren des Brennstoffstroms (204) vorgesehen ist. Die
Brennstoffleitung (124) miindet an der Brennstofféffnung
(104) in den Mischer (102). Der Mischer (102) ist nach
Art einer Venturidiise ausgebildet. In Luftstrémungsrich-
tung folgt nach der Lufteintrittséffnung (118) ein konisch
sich verengender Disenabschnitt und ein stromabwarts
folgender, konisch sich aufweitender Disenabschnitt.
Zwischen diesen Disenabschnitten, im Bereich einer
Querschnittsverengung, sind die Brennstofféffnungen
(104) angeordnet.

[0042] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Heizge-
rates (300). Das Heizgerat (300) nach Figur 4 unterschei-
det sich von dem Heizgerat (300) nach Figur 3 im We-
sentlichen dadurch, dass der Gemischkanal (110) ge-
krimmt ausgebildet ist. An Figur 4 lasst sich gut erken-
nen, wie die Lange (L) der Gemischstromungsstrecke
(112) zwischen der Ebene der Brennstofféffnungen (104)
und der Ebene der am weitesten von den Brennstoffoff-
nungen (104) entfernten Gemischéffnungen (108) langs
eines Stromungsfadens (212) des Brennstoff-Luft-Ge-
mischstroms (200) zu messen ist.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
Brenner (100) ein Wasserstoff-Brenner. Die Lange (L)
der Gemischstromungsstrecke (112) betragt fir den
Wasserstoff-Brenner beispielsweise 145,5 Millimeter,
das entspricht knapp einem Zehnfachen der Detonati-
onszellengréRe von 15 Millimeter fiir ein stochiometri-
sches Wasserstoff-Luft-Gemisch. Alternativ betragt die
Lange (L) der Gemischstromungsstrecke (112) bei-
spielsweise 135 Millimeter, das entspricht einem Neun-
fachen der DetonationszellengréfRe von 15 Millimeter fiir
ein stéchiometrisches Wasserstoff-Luft-Gemisch.
[0044] Es empfiehlt sich, die Lange (L) der Gemisch-
stromungsstrecke (112) unter einem Zehnfachender De-
tonationszellengréf3e zu halten. Langen (L) zwischen ei-
nem Neunfachen und einem Zehnfachen, bevorzugt zwi-
schen einem Neuneinhalbfachen und einem Zehnfachen
haben sich besonders bewahrt. Fir den Wasserstoff-
Brenner entspricht das Langen (L) im Bereich zwischen
135 Millimeter und 150 Millimeter, bevorzugt im Bereich
zwischen 142,5 Millimeter und 150 Millimeter. Damit ist
ein Brenner geschaffen, bei dem einerseits eine mog-
lichsthomogene Gemischbildung erreicht wird, anderer-
seits mogliche Schaden durch Flammenrtckschlag, ins-
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besondere durch Verpuffung und/oder Explosion, mini-
miert werden.

Patentanspriiche

1. Brenner (100) zum Verbrennen eines Brennstoff-
Luft-Gemischstroms (200), umfassend

« einen fluiddurchstrémbaren Mischer (102) zum
Erzeugen des Brennstoff-Luft-Gemischstroms
(200) durch Zusammenfiihren eines Brenn-
stoffstroms (204) mit einem Luftstrom (202), wo-
beider Mischer (102) zumindest eine Brennstof-
féffnung (104) zum Einleiten des Brenn-
stoffstroms (204) in den Luftstrom (202) auf-
weist,

« eine Brenneroberflache (106) zum raumlichen
Stabilisieren einer Verbrennung (206) des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) an zu-
mindest einer Gemischo6ffnung (108) in der
Brenneroberflache (106),

« einen Gemischkanal (110) zum gemischleiten-
den Verbinden von Mischer (102) und Brennero-
berflache (106),

dadurch gekennzeichnet, dass eine Lange (L) ei-
ner Gemischstromungsstrecke (112), gemessen
zwischen der Brennstofféffnung (104) und der Ge-
mischoéffnung (108), im Bereich eines Neunfachen
bis Elffachen, bevorzugt im Bereich eines Neunein-
halbfachen bis Zehneinhalbfachen, besonders be-
vorzugt im Bereich eines Zehnfachen, einer Deto-
nationszellengréRe fir ein stéchiometrisches Brenn-
stoff-Luft-Gemisch (200) unter Brennerbetriebsbe-
dingungen liegt.

2. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer (102)
zumindest zwei Brennstofféffnungen (104) und/oder
eine Mehrzahl an Brennstofféffnungen (104) auf-
weist, wobei die Lange (L) der Gemischstrémungs-
strecke (112) zwischen der Gemischoffnung (108)
und der am weitesten von der Gemischéffnung (108)
entfernten Brennstofféffnung (104) gemessen ist.

3. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerober-
flache (106) zumindest zwei Gemischéffnungen
(108) und/oder eine Mehrzahl an Gemischéffnungen
(108) aufweist, wobei die Lange (L) der Gemisch-
stromungsstrecke (112) zwischen der Brennstoffoff-
nung (104) und der am weitesten von der Brennstof-
fo6ffnung (104) entfernten Gemischoéffnung (108) ge-
messen ist.
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Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (L) der
Gemischstromungsstrecke (112) zwischen der
Brennstofféffnung (104) und der Gemischoéffnung
(108) langs eines Stromungsfadens (212) des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) gemessen ist.

Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
eine, insbesondere steuerbare und/oder regelbare,
Luftférdereinheit (120) umfasst und/oder mit einer,
insbesondere steuerbaren und/oder regelbaren,
Luftférdereinheit (120) verbindbar ist, wobei ein Luft-
kanal (122) zum luftleitenden Verbinden von Luftfor-
dereinheit (120) und Mischer (102) vorgesehen ist.

Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
mit einer Brennstoffquelle (208) verbindbar ist, ins-
besondere mittels einer steuerbaren und/oder regel-
baren Brennstoffventileinheit (126), wobei eine
Brennstoffleitung (124) zum brennstoffleitenden
Verbinden von Brennstoffquelle (208) und Mischer
(102) vorgesehen ist, wobei die Brennstoffleitung
(124) an der Brennstofféffnung (104) in den Mischer
mundet.

Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer (102)
nach Art einer Venturidiise ausgebildet ist, wobeider
Luftstrom (202) durch einen in Luftstrdmungsrich-
tung konisch sich verengenden Disenabschnitt und
einen stromabwarts folgenden, konisch sich aufwei-
tenden Disenabschnitt gefiihrt ist, wobei die Brenn-
stofféffnung (104) im Bereich einer Querschnittsver-
engung zwischen den beiden Diisenabschnitten der
Venturidiise angeordnet ist.

Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerober-
flache (106) eine zylindrische Brenneroberflache
(106) ist, wobei die zumindest eine Gemischéffnung
(108) auf der Mantelflache der zylindrischen Bren-
neroberflache (106) ausgebildet ist.

Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
ein Wasserstoff-Brenner ist.

Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
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1.

ausgebildet ist, einen Wasserstoff-Luft-Gemisch-
strom (200) zu erzeugen und zu verbrennen, wobei
der Brennstoff zumindest im Wesentlichen Wasser-
stoff ist,

wobei die der Auslegung des Brenners (100) zugrun-
degelegte DetonationszellengroRe eine Detonati-
onszellengréfRe fiir ein stdchiometrisches Wasser-
stoff-Luft-Gemisch (200) unter Brennerbetriebsbe-
dingungen ist.

Heizgerat (300) zum Erwarmen eines Warmetrager-
mediums mittels eines Brenners (100), umfassend

* eine Brennkammer (302) zum Aufnehmen ei-
ner Verbrennung (206) eines Brennstoff-Luft-
Gemischstroms (200),

« einen Warmeiubertrager (304) zum Erwarmen
des Warmetragermediums mittels der bei der
Verbrennung (206) des Brennstoff-Luft-Ge-
mischstroms (200) erzeugten heilRen Verbren-
nungsabgase (210),

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10 aus-
gebildet ist.
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